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1 JOHDANTO 
 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan rakenteilla olevan 4-kerroksisen asuinkerrostalon pa-
lokatkojen toteutustapoja. Tutkittavan aiheen lisäksi aihetta pohjustetaan tutkimalla 
yleisellä tasolla eri LVI-läpivientitapoja, palokatkoja ja niihin liittyvää lainsäädäntöä. 
Pohjustavaa tietoa ei ole rajoitettu pelkästään kerrostalorakentamiseen, vaan työssä 
pyritään käymään läpi kaikessa rakentamisessa käytössä olevat läpivientitavat, palo-
katkot ja lainsäädäntö. Palokatkoista löytyy tietoa laitevalmistajien tuotteiden esitteis-
tä. Lainsäädännöstä löytyy tietoa mm. Suomen Rakentamismääräyskokoelmasta ja 
standardeista. 
 
4-kerroksisesta kerrostalosta on käytössä arkkitehti-, rakenne- ja LVI-kuvat, joiden 
avulla laaditaan palokatkosuunnitelma. Palokatkosuunnitelma tulee pitämään sisällään 
rakennuksen pohjakuvat, joihin on merkitty rakennuksen palo-osastot, läpivientireiät 
ja käytettävät palokatkotuotteet. Palokatkosuunnitelmaan valitaan yhdeltä valmistajal-
ta yksi toteutustapa, jolla tietyn tyyppiset palokatkot tehdään. Toteutustapoja tulee 
olemaan useampi kuin yksi, koska läpivientiaukot tulevat poikkeamaan toisistaan niin 
koon kuin muodonkin mukaan. Tästä johtuen ainakin kahta erilaista palokatkotapaa 
tullaan käyttämään. 
 
 
2 PALOTURVALLINEN RAKENTAMINEN 
 
2.1 Paloluokitus 
 
Rakennukset jaetaan kolmeen eri paloluokkaan P1, P2 ja P3. Jako tapahtuu Raken-
nusmääräyskokoelma E1 2011:n mukaan /22./  Paloluokista P1 on kaikista vaativin 
paloturvallisuuden suhteen, kun taas P3-paloluokassa vaatimukset ovat pienimmät. 
 
Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan kestävän sor-
tumatta tulipalosta. Paloluokkaan P1 kuuluvalla rakennuksella ei ole rajoituksia ra-
kennuksen koon eikä henkilömäärän suhteen. 
 
2 
Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden paloturvallisuuteen 
liittyvät vaatimukset ovat pienemmät kuin paloluokan P1. Rakennuksen turvallisuus-
taso saadaan säilytettyä rajoittamalla rakennuksen kokoa ja henkilömäärää käyttöta-
vasta riippuen. Myös seinien, sisäkattojen, lattioiden pintaosien ominaisuuksilla ja 
paloturvallisuutta parantavilla laitteilla on pyritty parantamaan paloturvallisuutta ra-
kennuksessa. 
 
Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei ole asetettu erityis-
vaatimuksia palonkestävyydessä. Rakennuksen riittävä turvallisuustaso saavutetaan 
rajoittamalla rakennuksen kokoa ja henkilömäärää käyttötavasta riippuen. 
 
Kohdissa 2.1.1 – 2.1.4 on kerrottu tarkemmin paloluokittelusta ja siihen liittyvistä 
rajoituksista sekä määräyksistä. 
 
2.1.1 Rakennuksen koon ja henkilömäärän rajoitukset 
 
Rakennuksen koko ja henkilömäärä vaikuttavat rakennuksen paloluokitukseen. Ra-
kennuksen koko pitää sisällään kerrosten lukumäärän, korkeuden ja kerrosalan.  Tau-
lukossa 1 on esitetty rakennuksen kokoa koskevat rajoitteet.  
 
TAULUKKO 1. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset /22/ 
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Taulukon 1 mukaan rakennettaessa kaikissa yli kaksikerroksisissa rakennuksissa ei ole 
henkilömäärärajoituksia. 
 
 Kun kerroksia on 2 tai vähemmän, käytetään E1:stä löytyvää taulukkoa 3.2.2. Edellä 
mainittu taulukko on esitetty taulukossa 2. 
 
TAULUKKO 2. Rakennuksen suurin sallittu henkilömäärä/22/ 
 
 
2.1.2 Palo-osastointi 
 
Rakennuksen käyttötavasta ja koosta riippuen voidaan rakennus jakaa palo-osastoihin. 
Yleensä rakennuksen jokainen kerros on oma palo-osastonsa. Palo-osastoihin jaetaan 
myös, jos eri tilojen käyttötapa ja palokuorma poikkeavat oleellisesti toisistaan. 
  
Palo-osastoilla rajoitetaan tulipalon sattuessa palon ja savun leviämistä. Se myös hel-
pottaa pelastus- ja sammutustoimia sekä turvaa rakennuksesta poistumista. Myös suu-
ria omaisuusvahinkoja pyritään välttämään palo-osastoinnin avulla. Taulukossa 3 on 
esitetty palo-osastojen enimmäisaloja. 
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TAULUKKO 3. Palo-osaston enimmäisala /22/ 
 
 
2.1.3 Rakenteet 
 
Rakennuksen kantavat ja osastoivat rakenteet luokitellaan Rakentamismääräysko-
koelman E1 mukaan niiden palonkestävyyden perusteella. 
 
Rakennusosien vaatimukset esitetään seuraavilla merkinnöillä: 
R kantavuus 
E tiiviys 
I eristävyys 
Näistä merkinnöistä voidaan muodostaa viisi erilaista vaatimusyhdistelmää: R, RE, 
REI, E ja EI. Näiden viiden merkintätavan jälkeen ilmoitetaan rakenteen palonkestä-
vyysaika. Palonkestävyysaikoja on kahdeksan erilaista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ja 
240. Aika on ilmoitettu minuutteina. 
 
Taulukossa 4 on esitetty kantavien rakenteiden paloluokkavaatimukset. Paloluokkia 
on kolme, joista P1- ja P2-luokat on jaettu kolmeen osaan palokuormien mukaan. Pa-
lokuormat esitetään megajouleina neliömetriä kohden ja luokat ovat: alle 600 MJ/m2, 
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600 - 1200 MJ/m2 ja yli 1200 MJ/m2. Taulukon vasemmalle on merkitty rakennus-
tyyppi. Esimerkiksi jos halutaan selvittää yli 8-kerroksisen rakennuksen kantavien 
rakenteiden luokkavaatimukset P1-luokassa ja palokuorma on yli 1200 MJ/m2. Etsi-
tään vasemmalta rakennustyyppi (yli 8-kerrokssinen rakennus), paloluokka (P1) ja 
palokuorma (yli 1200). Taulukosta saadaan vastukseksi R240, joka tarkoittaa kantavaa 
seinää 240 minuutin palonkestävyysajalla. 
 
TAULUKKO 4. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset  /22/ 
 
 
2.1.4 Rakennustarvikkeet 
 
Rakennuksen rakennustarvikkeille on asetettu luokkavaatimukset. Rakennustarvikkei-
den täytyy olla sellaisia, että ne eivät aiheuta vaaraa paloturvallisuuden kannalta. Täl-
laisia ovat esimerkiksi rakennustarvikkeet, jotka palaessaan aiheuttaisivat myrkkykaa-
suja. 
 
Pienen pinta-alan omaaviin rakennusosiin, kuten oviin, ikkunoihin ja listoihin luokka-
vaatimukset eivät koske. Myöskään nämä luokkavaatimukset eivät koske lattianpääl-
lysteitä, koska niille on erilliset luokitusmenetelmät. 
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Rakennustarvikkeet jaetaan seitsemään eri luokkaan: A1, A2, B, C, D, E ja F. Näiden 
luokkien lisäksi savun tuotto ja palava pisarointi ilmoitetaan kolmella eri luokituksel-
la. Savun tuotto ilmoitetaan luokituksilla: s1, s2 ja s3. Palava pisarointi ilmoitetaan 
puolestaan luokituksilla d0, d1 ja d2.  
 
Seuraavat kirjainten selitykset ovat Rakennusmääräyskokoelmasta E1 sivulta 5: 
A1 Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon. 
A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu. 
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu. 
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti. 
D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä. 
E Tarvikkeet, joiden käyttäminen palossa on hyväksyttävissä. 
F Tarvikkeet, joiden käyttämistä ei ole määritetty. 
 
s1 Savuntuotto on erittäin vähäistä. 
s2 Savuntuotto on vähäistä. 
s3 Savuntuotto ei täytä s1 tai s2 vaatimuksia. 
 
d0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny. 
d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti. 
d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei täytä d0 eikä d1 vaatimuksia. 
 
Esimerkiksi rakennusmateriaali PAROC Hvac Fire Slab EI60 GreyCoat on luokitte-
lultaan A2 - s1, d0/21./ Materiaalin osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu, savun-
tuotto on erittäin vähäistä ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny. 
 
Lattianpäällysteet jaetaan myös seitsemään eri luokkaan: A1FL, A2FL, BFL, CFL, 
DFL, EFL ja FFL. Savun tuotto ilmaistaan luokituksin: s1 tai s2. 
 
Seuraavat kirjainten selitykset ovat Rakennusmääräyskokoelmasta E1 sivulta 6: 
 
A1FL Tarvikkeet, jotka eivät osallistu lainkaan paloon. 
A2
 FL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu. 
B
 FL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu. 
C
 FL Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti. 
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D
 FL Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyväksyttävissä. 
E
 FL Tarvikkeet, joiden käyttäminen palossa on hyväksyttävissä. 
F
 FL Tarvikkeet, joiden käyttämistä ei ole määritetty. 
 
s1 Savuntuotto on rajoitettu. 
s2 Savuntuotto ei täytä s1 vaatimuksia. 
 
2.2 Palon leviämisen estäminen palo-osastojen välillä 
 
Palokatkoihin liittyvää lainsäädäntöä ja ohjeistusta löytyy vähän ottaen huomioon, että 
palokatkot ovat olennainen osa paloturvallisuutta. Paloa voidaan rajoittaa rakenteisiin 
tehtävissä läpivienneissä periaatteessa kahdella eri tavalla: rakenteisiin voidaan tehdä 
palokatko palo-osastoa lävistävien putkien kohdalle ja ilmanvaihdon palorajoittimia 
käyttäen.  
 
Ilmanvaihtolaitteiston paloturvallisuudesta on tehty oma rakennusmääräyskokoelma 
E7 Ilmanvaihtolaitteiston paloturvallisuus. Tästä kokoelmasta löytyy myös tietoa pa-
lorajoittimien käytöstä. 
 
2.2.1 Ilmanvaihdon palonrajoitukset 
 
Palon leviämistä rajoitetaan ilmanvaihtokanavistossa kolmella eri tapaa. Ensimmäinen 
tapa on yhdistämisrajoitukset, jolloin kaikkia rakennuksen huoneita ei saa liittää sa-
maan ilmanvaihtokanavaan. Toinen tapa on ilmanvaihtokanavan palonkestävyys, jol-
loin on tärkeää, että kanavan palonkestävyys vastaa palo-osastoinnin palonkestävyyt-
tä. Kolmas tapa on palonrajoittimien käyttö./6./ 
 
Ilmanvaihtokanavistossa myös savukaasujen leviämisen estäminen muualle rakennuk-
seen on tärkeää. Tästä syystä palonrajoittimen on oltava riittävän tiivis, jotta savukaa-
sut eivät pääsisi siitä läpi.  Ilmanvaihdon palonrajoittimissa on lämpölaukaisimet, jot-
ka sulkevat kanavan lämpötilan ylittäessä asetetun rajan. Yleensä sulkeutumislämpöti-
la on 70 °C ± 5 °C. /6./ Savun leviämisen estämiseen lämpölaukaisimien lisäksi voi-
daan käyttää savunilmaisimia. Savunilmaisin sulkee palonrajoittimen havaitessaan 
savua. Useissa tapauksissa savuilmaisin toimii nopeammin kuin lämpöilmaisin, sillä 
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jos lämpöilmaisin sijaitsee kanavassa, ei se ehdi reagoida riittävän nopeasti savukaa-
sun muodostukseen.  
 
Palorajoittimen sulkeutumislämpötila voidaan myös asettaa korkeammaksi kuin 70 
°C, jos se ei aiheuta vaaraa palo- ja henkilöturvallisuudelle/6./  
 
Palonrajoitinta valittaessa on tärkeää valita palonrajoitin, jonka palonkestävyys vastaa 
osastoivan rakennusosan palonkestävyyttä. Palonrajoittimen on oltava tiiveydeltään ja 
eristävyydeltään riittävä. Eristävyyden ollessa riittämätön voidaan eristävyys toteuttaa 
paloeristämällä kanava osastoinnin vaatimalla tavalla. Palonrajoittimen eristävyyttä ei 
tarvitse huomioida halkaisijaltaan 160 mm ja sitä pienemmissä kanavissa./6./ 
 
2.2.2 Putkiläpivientien palokatkot 
 
Putkien lävistäessä palo-osastoidun rakenteena on palokatkon merkitys tärkeä. Palo-
osastoinnista ja läpivienneistä on määräys Rakennusmääräyskokoelma E1:ssä: ”Osas-
toivan rakennusosan läpi saa johtaa tarpeelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja hor-
mit sekä kuljetinlaitteistojen edellyttämät läpiviennit edellyttäen, ettei olennaisesti 
heikennetä rakennusosan osastoivuutta”. Tämä tarkoittaa sitä, että läpiviennin tulee 
vastata osastoivan rakennusosan palonkestävyyttä.  
 
2.3 Palokatkojen tyyppihyväksynnät 
 
Vuoden 2010 loppuun asti oli käytössä kansalliset tyyppihyväksynnät. Kansallisista 
tyyppihyväksynnöistä luovuttiin, koska ne olivat päällekkäisiä CE- merkintäjärjestel-
män kanssa. Palokatkojen tyyppihyväksynnöissä käytetään pääsääntöisesti CE- mer-
kintäjärjestelmää, joka on vapaaehtoinen. Monissa tuotteissa CE-merkintä on pakolli-
nen, mutta palokatkoja tämä ei koske. /3./   
 
CE-merkintä on merkintätapa, joka on käytössä Euroopan Unionin jäsenmaissa. Pa-
lonkestävyyttä koskevat EU-standardit, jotka ovat keskeisiä palokatkojen testauksessa, 
ovat SF-EN 1363-1 Palonkestävyystestit – Osa 1: Yleiset vaatimukset ja SF-EN 1363-
2 Palonkestävyystestit – Osa 2: vaihtoehtoiset ja lisämenetelmät. 
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CE-merkintää pidetään ensisijaisena hyväksyntämenetelmänä palokatkoissa. Toisena 
menetelmänä voidaan käyttää rakennustuotteiden kelpoisuuden selvittämistä hyväksy-
tyn testauslaitoksen kokeiden ja asiantuntijalausunnon perusteella./3./ 
 
2.4 Palokatkosuunnitelma 
 
Palokatkosuunnitelma on pakollinen ja tärkeä osa rakennuksen suunnittelua. Palokat-
kosuunnitelman laatii yleensä rakennesuunnittelija, yhteistyössä muiden suunnitteli-
joiden kanssa. Myös muut suunnittelijat, kuten LVI-suunnittelija, voi tehdä palokatko-
suunnitelman. Palokatkosuunnitelmaan on merkitty rakennuksen palo-osastot, palo-
katkot ja kaikki palokatkoihin liittyvät asiat, kuten asentajan pätevyys. /13./ Lisäksi 
palokatkosuunnitelmiin sisältyy mallikuvat palokatkoista. 
 
Palokatkosuunnitelmaa on noudatettava kirjaimellisesti, esimerkiksi käytettävien tuot-
teiden ja materiaalien suhteen. Toisin kuin LVI-suunnitelmissa, jossa esimerkiksi 
suunnittelijan valitsema hana pesuhuoneeseen on vain suuntaa antava, tällöin asiakas 
voi valita mieleisensä hanan. Palokatkosuunnitelmissa näin ei voida toimia. /13./ 
 
 
3 PALOKATKOMATERIAALIT JA MENETELMÄT 
 
3.1 Palokatkomassat, -vaahdot, -pinnoitteet ja -villat 
 
Palokatkomassat ovat täyteaineita, joita käytetään läpiviennin ja rakenteen aukon täyt-
tämiseen. Erilaisia palokatkomassoja ja -vaahtoja on useita, ja niillä on eri käyttötar-
koituksia. Palokatkomassoja on kipsipohjaisia, sementtipohjaisia, akryylipohjaisia, 
elastisia ja grafiittipohjaisia eli laajenevia palokatkomassoja. 
 
Kipsipohjaiset palokatkomassat sopivat sekä pysty- että vaakarakenteisiin tehtyihin 
palokatkoihin/2/. Kipsipohjaiset palokatkomassat kestävät hyvin rasitusta, mutta eivät 
sovellu käytettäviksi kosteisiin tiloihin. Kipsipohjaiset palokatkomassat tarttuvat hy-
vin yleisesti käytettävien rakennusmateriaalien kanssa./3./  
 
Sementtipohjaiset palokatkomassat soveltuvat hyvin ulkotiloissa käytettäväksi, sillä ne 
kestävät kosteutta/3/. Niillä on hyvä lämmöneristävyys, eivätkä ne kutistu kovettumi-
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sen tai kuumuuden vaikutuksesta/4/. Akryylipohjaiset palokatkomassat tarttuvat hyvin 
eri rakennusmateriaaleihin, kuten puuhun, lasiin, tiileen ja betoniin/2/. Ne kestävät 
myös hyvin UV-säteilyä, eristävät ääntä ja ovat savun- sekä vedenpitäviä/3/. 
 
Elastiset palokatkomassat tarttuvat hyvin eri rakennusmateriaaleihin ja kestävät hyvin 
lämpötilanvaihteluita. Nimensä mukaisesti tämä palokatkomassatyyppi joustaa hyvin. 
/5./ Grafiittipohjaisia palokatkomassoja käytetään sähköjohtojen ja muoviputkien lä-
pivienteihin. Lämpötilan noustessa 150 ºC ja yli massa voi laajentua jopa 7-
kertaiseksi./3./ 
 
Pursotettavia palovaahtoja käytetään läpivienteihin ja aukkoihin. Palovaahtoja on kah-
ta erilaista tyyppiä: toinen on aukkojen täyttämiseen ja toinen saumauk-
seen./3./Pursotettavat palovaahdot tarttuvat hyvin eri rakennusmateriaaleihin, ja ne 
kestävät vettä sekä kemikaaleja/7/.  
 
Palokatkopinnoitteita käytetään suurien läpivientien tiivistyksissä sekä paikoissa, joi-
hin tullaan tekemään muutoksia läpivienteihin. Palokatkopinnoitetta käytetään yleensä 
palovillan kanssa./3./ 
 
Mineraalivillaeristeitä käytetään metalliputkien eristeenä, ja estämään lämmön siirty-
mistä palo-osastosta toiseen/3/. 
 
3.2 Palossa paisuvat sauma- ja putkinauhat sekä palosuojamansetit 
 
Sauma- ja putkinauhoja ei varsinaisesti käytetä palokatkoina, vaan ne on tarkoitettu 
parantamaan varsinaisen palokatkon toimintaa. Putkinauhat tiivistävät muoviputken 
estäen palon ja savukaasujen leviämisen./3./ 
 
Palosuojamansetit asennetaan muoviputkien ympärille läpivienninkohdalle. Mansetit 
ovat kauluksia, joiden sisällä on paisuvaa ainetta.  Lämpötilan noustessa mansetti sul-
kee putken ja estää palon sekä savun leviämisen./2./ Mansettien kiinnitys tapahtuu 
useasti naulojen tai ruuvien avulla. Mansettinauhat muurataan paikalleen. Valmistajan 
ohjeissa kerrotaan oikeat asennustavat ja sallitut materiaalit./3./ 
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3.3 Tehdasvalmiit palokatkot 
 
Tehdasvalmiita palokatkoja ovat esimerkiksi modulaariset palokatkot, väliaikaiset 
palokatkot, esivalmistetut läpivientikappaleet sekä palokatkotiilet ja tulpat. 
 
Modulaariset palokatkot koostuvat valmisosista, jotka sopivat tarkasti tehtyihin läpi-
vientiaukkoihin. Niitä käytetään laitetiloissa, puhdastiloissa sekä räjähdysvaarallisissa 
tiloissa. Niihin on myös helppo lisätä läpivientejä jälkikäteen ja niitä on mahdollista 
saada nelikulmaisina ja pyöreinä. Modulaarisen palokatkon asennus tapahtuu joko 
valuvaiheessa tai sitten jälkiasennuksena valmiiksi tehtyyn aukkoon. Läpivientien 
ympärille asennettavat moduulit asennetaan vasta läpivientiasennusten jälkeen./3./ 
 
Väliaikaisia palokatkoja käytetään lähinnä kohteissa, joissa joudutaan tekemään muu-
tostöitä palonrajoittimen läpi meneviin johtoihin, kaapeleihin tai putkiin. Väliaikaisilla 
palokatkoilla tarkoitetaan väliaikaisesti ja helposti asennettavia tyynyjä sekä pusseja.  
Esimerkiksi kohde jossa joudutaan vaihtamaan kaapeleita usein. Ne sopivat myös vä-
liaikaisiksi ratkaisuiksi rakennustöiden eri vaiheissa./8./ 
 
Esivalmistetut läpivientikappaleet asennetaan osastoiviin rakenteisiin etukäteen. Asen-
taessa esivalmistettuja läpivientikappaleita ei tarvitse olla koulutettu asentaja. Ne vaa-
tivat myös vähän jälkitöitä./3./ 
 
Palokatkotiilet ja tulpat ovat helppoja asentaa ja kaapeleiden sekä johtojen asentami-
nen jälkiasennuksena on helppoa/9./ Ne sopivat hyvin kohteisiin, joita halutaan suoja-
ta niin pölyltä kuin ääneltä. Palokatkotiilet ja tulpat sopivat uudisrakennuksiin, sanee-
rauksiin ja kohteisiin, joissa jälkiasennuksia tehdään paljon./3./ 
 
3.4 Täyttö- ja asennustavat 
 
Täyttö ja asennustapoja on monia ja sopiva tapa valitaan palokatkojen ja kohteen tar-
peiden mukaan. Täyttö- ja asennustapoja ovat esimerkiksi massaus, valu, tiivistys, 
saumaus, pursotus ja levytys. 
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Massauksessa osastoivan rakennusosan ja läpivientien väliin jäävä tyhjä tila täytetään 
massalla. Massaus voidaan myös tehdä käyttämällä massaa sekä mineraalivillaa yh-
dessä. Valussa osastoivan rakennusosan ja läpivientien väliin jäävä tyhjä tila täytetään 
valulla muotteihin. Muotit on rakennettu ennen valua./3./ 
 
Tiivistys viimeistelee jo tehdyn palokatkon asennuksen. Tiivistys sanansa mukaisesti 
tiivistää palokatkon, estäen savun ja lämmön sekä äänen siirtymisen palo-osastosta 
toiseen. Tiivistämisessä voidaan käyttää esimerkiksi akryylipohjaista palokatkomas-
saa. Saumauksessa asennetaan pohjatäyte kuten pohjanauha läpivientiin, joka sitten 
saumataan palokatkomassalla./3./ 
 
Pursotustavassa palokatkomassa pursotetaan saumaan ja tyhjään tilaan läpivientien ja 
rakennusosien välille. Käytettäviä massoja ovat silikoni- ja akryylipohjaiset palokat-
komassat./3./ Levytyksessä voidaan käyttää esimerkiksi palosuojalevyä tai kovaa mi-
neraalivillaa/10/.  Joissakin tapauksissa palokatkopinnoitteita käytetään apuna/3/. 
 
 
4 ILMANVAIHDON PALONRAJOITTIMET 
 
4.1 Palonrajoittimet 
 
Palonrajoittimet voidaan jakaa kahteen eri ryhmään: raskaisiin palopelteihin ja kevyi-
siin palopelteihin. Raskaat palopellit täyttävät eristävyys- ja tiiviysvaatimukset. Kir-
jainyhdistelmä EI kertoo, että palonrajoitin täyttää eristävyys- ja tiiviysvaatimukset. 
Näiden vaatimusten lisäksi muita vaatimuksia ovat Suomen Rakennusmääräysko-
koelmien E1, E7 ja D2 vaatimustason palonkestävyyden, tiiviyden, lujuuden, materi-
aalin ja seinämäpaksuuden osalta./15./ 
 
Kevyet palopellit eivät täytä eristävyysvaatimuksia, ja niissä käytetään merkintää 
E/12/. Esimerkiksi Fläkt Woods Oy:n ETPR-E-1-palopelti on kevyt palopelti. Tällä 
pellillä läpiviennin eristävyys toteutuu, kun osastoivan rakenteen lävistävä kanava 
paloeristetään läpiviennin molemmin puolin Suomen Rakentamismääräyskokoelman  
E7 kohdan 4.2 ja taulukon ohjeiden mukaisesti./15./ Kuvassa 1 on esitetty  E- ja EI-
luokanpalonrajoittimet. 
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KUVA 1. E- ja EI-luokan palonrajoittimet/6/. 
 
Palonrajoittimet toiminta perustuu sen sisällä olevaan peltiin, joka sulkeutuu palon 
sattuessa. Pelti sulkeutuu, kun savunilmaisin tai lämpösulake reagoi. Savunilmaisin on 
sijoitettu osastoon tai kanavaan. Lämpösulake sijaitsee palonrajoittimessa./12./ 
 
Palopeltejä voidaan asentaa toimilaitteen kanssa tai sulakkeella. Sulakkeella toimiva 
palopelti toimii ilman sähköä, mutta toimilaitteella varustettu tarvitsee sähköliitännän. 
Virrattomana toimilaitteellinen palopelti on kiinniasennossa. /12./ 
 
4.2 Kuristimet 
 
Kuristimet ovat laitteita tai rakennusosia, jotka rajoittavat savukaasujen leviämistä 
palo-osastojen välillä. Kuristimilla voidaan joissakin tapauksissa korvata palo- ja sa-
vunrajoitin. Kuristinta käytettäessä suurin sallittu ilmavirta kanavassa saa olla 42dm3/s 
paine-erolla 100 Pa. Kuristimena toimivat esimerkiksi poisto- tai tuloilmalaite.  Kuris-
timien palonkestävyys testataan standardin EN 1363-1 mukaan./12./ Edellä mainittu 
standardi on käytössä Euroopassa, mutta maakohtaisia eroja testausmenetelmissä voi 
olla/18/. Esimerkiksi Fläkt Woods Oy:n KSO-poistoilmaventtiilit ovat VTT:n tyyppi-
hyväksymät. Venttiili täyttää tällöin Suomen Rakentamismääräyskokoelmien C1, D2, 
E1 ja E7 määräykset ja ohjeet. KSO-venttiili täyttää vuotoilmavirtavaatimukset 0,2 
dm3/s /250 Pa./19./ 
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Taulukossa 5 on esitetty D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto 2011 mukaiset 
tiiveysluokat ja suurimmat sallitut vuotoilmavirrat ilmanvaihtojärjestelmälle ja sen 
osille vaipan pinta-alaa kohti. Kuristimien suurin sallittu vuotoilmavirta on tiiviysluo-
kan C mukainen/16./ Kuvassa 2 on esitetty Fläkt Woodsin KSO poistoilmaventtiili. 
 
TAULUKKO 5. Tiiviysluokat /24/ 
 
 
 
 
KUVA 2. KSO-poistoilmaventtiili/25/ 
 
 
 
4.3 Palopeltiventtiilit 
 
Palopeltiventtiilit toimivat yleensä poistoilmapäätelaitteena. Palopeltiventtiiliä käyte-
tään palon leviämisen estämiseen palo-osastojen välillä. Palopeltiventtiili toimii läm-
pösulakkeen avulla, eikä sitä voida liittää savunilmaisimeen tai toimilaitteeseen. Vent-
tiili asennetaan osastoivaan rakenteeseen tai paloeristettyyn kanavaan. /12./ Esimerk-
kinä palopeltiventtiilistä on Fläkt Woods Oy:n KSOF sulkeutuva palopeltiventtiili. 
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Sitä käytetään koneellisen ilmastoinnin poistoilmajärjestelmissä, sekä se soveltuu käy-
tettäväksi E30-E120 luokan palo-osastoinneissa/20/. Kuvassa 3 on esitetty Fläkt 
Woodsin KSOF palopeltiventtiili.  
 
 
KUVA 3. KSOF- palopeltiventtiili 
 
 
5 ESIMERKKIKOHDE 
 
5.1 Kohteen tiedot 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkittava esimerkkikohde on opiskelija-asuntola, joka on ra-
kenteilla Jyväskylään. Rakennuksessa on huoneistoalaa 1654 m2, josta asuntojen 
osuus on 823,5m2. Kohteessa on 24 asuntoa. Kaikki asunnot ovat yksiöitä, joissa huo-
neistoalat ovat 28 m2 – 45 m2.  Rakennus kuuluu paloluokkaan P1. 
 
Rakennuksessa on kolme asuinkerrosta ja kellarikerros. Kellarikerroksessa sijaitsee 
talon keittiö, ruokasali, saunaosasto, varastot, väestönsuojatilat ja tekniset tilat. Ullak-
kokerroksessa sijaitsee ilmanvaihtokonehuone. Rakennuksen julkisivut ovat suurim-
maksi osaksi muurattuja punatiiliseiniä. Kellarin seinät ovat vaakauritettua teräsbe-
tonikuorielementtiä. Kylmän porrashuoneen seinän pinnat ovat muovipinnoitettua 
peltiä. Rakennuksen kantava runko koostuu teräsbetonisista seinistä, pilareista ja pal-
keista. Alapohjana on maanvarainen teräsbetonilaatta. Väli- ja yläpohjat ovat ontelo-
laattaelementtejä.  
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Rakennuksen kellarikerroksen kerroskorkeus on 4 metriä ja asuinkerrokset ovat 3,1 
metrin korkuisia. 
 
5.2 Lämmityslaitteet 
 
Rakennus liitetään kaukolämpöön, lisäksi lämmönjakohuoneeseen asennetaan kaksi 
maalämpöpumppua nimellistehoiltaan 15kW 55°C tulistuslämmöllä. Maalämpöä käy-
tetään rakennuksen lämmitykseen.  Asuntojen pesuhuoneissa ja kellarikerroksen sau-
naosastolla on vesikiertoinen lattialämmitys. Rakennuksen muissa tiloissa lämmitys 
hoidetaan lämmityspattereilla. Tuulikaapin ulko-oven yläpuolelle on asennettu lämpö-
johtoverkostoon liitettävä kiertoilmakone.  
 
Patteriverkoston runkolinja sijaitsee kellarikerroksessa katossa ulkoseinien vieressä, 
joista se jakautuu pystynousuiksi 1.- 3. kerroksen lämmityspattereille.  Lattialämmi-
tysverkoston runkolinja kulkee kellarikerroksen käytävän alakatossa jakautuen siitä 
saunaosastolle ja muiden kerroksien lattialämmityksille pystynousussa rakennuksen 
vasemmassa päädyssä. Samassa nousukotelossa nousee myös tuloilmakoneiden läm-
mityspattereiden lämpöjohdot. 1.- 3. kerroksen asuntojen pesuhuoneiden lattialämmi-
tyksien runkolinja on kerroksien käytävien ala-katossa. Jokaisessa pesuhuoneessa on 
oma lattialämmityspiirinsä. 
  
5.3 Vesijohtolaitteet 
 
Vesijohtorunkolinja sijaitsee lämpöjohtolinjan vieressä kellarikerroksen alakatossa. 
Vesijohtorunkolinja nousee lattialämmitys- ja tuloilmakoneiden pattereiden lämmitys-
putkien tavoin ylempiin kerroksiin nousukotelossa käytävän päässä. 
 
Asuinkerrosten runkovesijohdot sijaitsevat käytävien alakatossa jakautuen jokaiseen 
asuntoon jakojohdoin. Jokaisessa asunnossa pesuhuoneen alakatossa on veden mittaus 
kylmälle ja lämpimälle vedelle.  
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5.4 Maalämpö ja jäähdytyslaitteet 
 
Maalämpöä käytetään lämmityskaudella rakennuksen lämmitykseen ja kesällä kahden 
tuloilmakoneen tuloilman jäähdytykseen passiivisella jäähdytyksellä. Asuntojen tu-
loilmakoneen ja keittiö/ruokasalin tuloilmakoneen jäähdytysputket jakautuvat kellari-
kerroksen käytävän alakatossa putkinousulle, jossa ne nousevat kolmanteen kerrok-
seen. Kolmannessa kerroksessa jäähdytysputket sijaitsevat käytävän alakatossa, josta 
ne nousevat ullakkokerroksen ilmanvaihtokonehuoneeseen. Putkien koot ovat kool-
taan DN50, ja ne ovat teräsputkea. 
 
5.5 Ilmanvaihtolaitteet 
 
Rakennuksen asuinhuoneet ja yhteistilat sekä keittiö varustetaan koneellisella tulo- ja 
poistoilmanvaihdolla. Rakennuksen ilmanvaihtokonehuoneessa on neljä tuloilma-
konetta. Asuntoja palvelee tuloilmakone TK1, keittiötä ja ruokasalia TK2, saunaosas-
toa TK3 ja poistumisteitä TK4. Lisäksi väestönsuojassa on väestönsuojapuhallin. Il-
manvaihtokanavat nousevat pystyhormeissa ullakkokerrokseen ja yhdistyvät siellä 
ilmanvaihtokoneiden kanavistoihin. Rakennuksen pystyhormit ovat tehdasvalmisteisia 
osastoituja betonirunkoisia putkinousuelementtejä. Elementeissä kulkee ilmanvaihto-
kanavien lisäksi myös viemärit. Hormielementit toimitetaan yhdenkerroksen korkuisi-
na täysin putkitettuina viemäreineen ja ilmanvaihtokanavineen. 
 
 
6 ESIMERKKIKOHTEEN PALO-OSASTOT 
 
Rakennuksen jokainen kerros on oma palo-osastonsa. Rakennuksen 1. – 3. kerroksissa 
sijaitsevat asunnot ovat kaikki palo-osastoitu omiksi palo-osastoikseen. Koko raken-
nuksen kuin myös palo-osastojen välipohjana on ontelolaatta. Välipohjan rakennekuva 
löytyy liitteestä 6. Palo-osastojen väliseinät, joiden läpi menee rakenteen rikkovia lä-
vistyksiä, ovat kantavia betoniseiniä tai muurattuja väliseiniä kuivassa tilassa. Kanta-
van betoniseinän ja muurattujen väliseinien rakennekuvat löytyvät liitteistä 1 ja 3. 
Väestönsuojan ympärysseinä on teräsbetoniseinä. Teräsbetoniseinän rakennekuva 
löytyy liitteestä 2.  Kerroksien käytävät ja porrashuoneet ovat omia palo-osastoja.  
Asuinhuoneistojen ja käytävien sekä porrashuoneiden palo-osastoinnit on toteutettu 
EI60 mukaan.   
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Ullakkokerroksessa sijaitseva ilmanvaihtokonehuone on oma palo-osastonsa, ja se on 
palo-osastoitu EI60:n mukaan. 
 
Kellarikerroksessa palo-osastoituja tiloja ovat väestösuoja ja varasto. Väestösuoja on 
osastoitu EI120:n mukaan ja varasto EI60 mukaan. 
 
Kellarikerroksen ja asuinkerroksien 1. – 3, sekä ullakon palo-osastot on esitetty palo-
katkosuunnitelmassa. Palokatkosuunnitelma löytyy liitteestä. Palo-osastot on rajattu 
pohjakuviin ja leikkauksiin paksulla mustalla viivalla palo-osastojen hahmottamisen 
helpottamiseksi. 
 
 
7 ESIMERKKIKOHTEEN PALOKATKOT 
 
LVI-suunnittelija, sähkösuunnittelija ja sprinklerisuunnittelija mitoittavat ja merkitse-
vät rakennesuunnittelijan laatimiin elementtireikäkuviin omille läpivienneilleen varat-
tavat aukot. Näitä kuvia ja LVI-suunnitelmia hyödyntäen tutkitaan tässä kohteessa 
olevia palokatkoja ja jaettaan palokatkot kahteen ryhmään niiden muodon mukaan: 
suorakaiteen muotoisiin läpivienteihin ja pyöreisiin läpivientireikiin. Paikalla tehtäviin 
kevyisiin ei-kantaviin seiniin, läpivientireiät tehdään rakennuskohteessa paikan päällä. 
 
Suorakaiteen muotoisiin läpivientireikiin voidaan asentaa yksi tai useampi putki. Pyö-
reä läpivientiaukko on tarkoitettu vain yhdelle putkelle. 
 
7.1 Suorakaiteen muotoiset läpiviennit 
 
Kellarikerroksesta nousee 1. - 3..kerroksien lämpöpattereille yhteensä 17 nousulinjaa 
lävistäen välipohjat. Nousulinjat ovat kooltaan DN10- ja DN15-kokoisia teräsputkia.  
Jokaiselle lämpöjohtonousulle tehdään 140 mm x 50 mm läpivienti. Teräsputkien ul-
kohalkaisijat on esitetty taulukossa 6.  Välipohjan rakennekuva on esitetty liitteessä 6.   
 
Kolmannesta kerroksesta ilmanvaihtokonehuoneen välipohjan läpi nousevat ilman-
vaihtokoneille DN40 lämpöjohdot ja DN50 jäähdytysjohdot. Näille putkille on varattu 
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1000 mm x 150 mm aukko. Lämpöjohdot ja jäähdytysjohdot ovat teräsputkia ja niiden 
halkaisijat on nähtävissä taulukossa 6. 
 
TAULUKKO 6. Teräsputken ulkohalkaisijan koko 
   DN-koko Ulkohalkaisija(mm) Seinämä(mm) 
DN10 17,2 1,8 
DN15 21,3 2 
DN20 26,9 2,3 
DN25 33,7 2,6 
DN32 42,4 2,6 
DN40 48,3 2,6 
DN50 60,3 2,9 
DN65 76,1 2,9 
 
Kellarikerroksesta kolmanteen kerrokseen nousevat yhteisessä pystyhormissa: DN50 
jäähdytysputket, DN40 lämpöjohdot tuloilmakoneille, DN32 lämpöjohdot lattialäm-
mitykselle, DN32 kylmä- ja lämminvesijohto sekä DN25 kokoinen kiertovesijohto. 
Näille putkille on varattu 1400 mm x 200 mm aukko reikäkuvissa. Pystyhormi on sa-
maa palo-osastoa käytävän kanssa. Pystyhormin palokatkot sijaitsevat jokaisessa väli-
pohjassa. Pystyhormi on esitetty kuvassa 4. 
 
 
KUVA 4. Pystyhormi 
 
Suorakaiteen muotoisia läpivientejä on myös kellarikerroksen väliseinissä. Patteriver-
koston DN32-kokoiset runkolämpöjohdot lähtevät lämmönjakohuoneesta ja jatkuvat 
viereisen varastohuoneen läpi lävistäen kaksi palo-osastoitua kantavaa betonivälisei-
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nää. Molemmissa läpivienneissä on varattu lämmitysputkille 300 mm x 160 mm au-
kot. Putket jatkavat porrashuoneen muuratun väliseinän läpi DN25-kokoisina. Muura-
tun väliseinän rakennekuva on esitetty liitteessä 3. Muuratun väliseinän aukot lävis-
tyksiä varten tehdään työmaalla. Tämän jälkeen putket jatkavat porrashuoneen läpi ja 
lävistävät vastakkaisen kantavan betoniväliseinän DN20-kokoisina.  Putkille on varat-
tu betoniväliseinään 240 mm x 120 mm aukko. 
 
Suorakaiteen muotoisten läpivientiaukkojen paloeristämiseen käytetään Hiltin CFS-F 
FX joustavaa palokatkovaahtoa.  Tämä palokatkovaahto sopii niin suurten kuin pien-
tenkin läpivientiaukkojen täyttämiseen ja täyttää niin eristävyys- kuin tiiviysvaatimuk-
set. Kyseisen palokatkovaahdon tarkemmat tekniset tiedot löytyvät liitteestä 7. 
 
7.2 Pyöreät läpiviennit 
 
Pyöreät läpiviennit on jaettu tässä opinnäytetyössä kahden otsikon alle. Lämpö-, vesi 
ja jäähdytysputket käsitellään ensin ja toisena käsitellään ilmanvaihdon läpiviennit.  
 
7.2.1 Lämpö- vesi ja jäähdytysputket 
 
Kolmannessa kerroksessa tuloilmakoneiden lämmityspattereille kulkevat DN40-
kokoiset lämpöjohdot lävistävät päätyasunnon kantavan betoniseinän. Päätyasunto 
sijaitsee ilmanvaihtokonehuoneen alapuolella. Lämpöjohdoille on varattu reikäkuvissa 
80 mm aukko molemmille putkille. Näiden lävistysten palokatkot toteutetaan Hiltin 
ACR-PS8 asennusohjeella. Tämä asennusohje on tarkoitettu teräsputkille, joiden hal-
kaisija 33,7 mm – 168,3 mm. Putket ovat lämpöeristettyjä, mutta läpiviennin kohdalla 
eristys katkaistaan. Tällä tavalla saadaan läpivientiaukko pienemmäksi. Kahden vie-
rekkäisen putken väliseksi etäisyydeksi on asetettu minimissään 200 mm tätä palokat-
koa käyttäessä.  Putkelle tehtävän reiän koko määräytyy putken halkaisijan ja sen ym-
pärille tulevan tyhjän tilan määrästä. Tyhjäntilan määrä putken ympärillä on tässä pa-
lokatkotavassa 22 mm – 72mm. DN40-putken halkaisija on 48,3 mm ja reikäkuvissa 
aukon kooksi on merkitty 80 mm. Tämä tarkoittaa sitä, että putken ympärille jäävä 
eristettävä alue on suuruudeltaan 31,7 mm ohjeen mukaan.  
 
Asennusohjeen ACR-PS8 tarkemmat tekniset tiedot on esitetty palokatkosuunnitel-
massa.  Putki eristetään luokan A1/A2 kivivillalla min. tiiveydeltään 45kg/m3 ja Hiltin 
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CFS-S ACR akryylipohjaisella palokatkomassalla. Kantavan betoniseinän rakenneku-
va on esitetty liitteessä 1.  Hiltin CFS-S ACR palokatkomassa on esitetty liitteessä 8. 
 
Samasta seinästä läpi menevät myös DN50 jäähdytysputket, joille on varattu 90 mm 
aukot. Jäähdytysputkien palokatko tehdään myös Hiltin ACR-PS8 asennusohjetta 
käyttäen. Tehtävän läpivientiaukon koko on 90 mm ja teräsputken halkaisija on 60,3 
mm. Putken ympärille jäävä eristettävä alue on kooltaan 29,7 mm. 
 
Pesuhuoneiden sijainneista johtuen lattialämmitysputket lävistävät toisessa ja kolman-
nessa kerroksessa palo-osastoidun betoniväliseinän kolmessa asunnossa.  Ensimmäi-
sessä kerroksessa lattialämmitysputket lävistävät kahden asunnon palo-osastoivan 
seinän.  Kaikkien lattialämmitysputkien koot ovat DN10, ja niille on varattu 50 mm 
aukot reikäkuvissa. Palokatko tehdään käyttäen Hiltin CFS-S ACR akryylipohjaista 
palokatkomassaa. 
 
Asuinkerroksissa vesiputket jakautuvat jokaiseen asuntoon kantavan betoniväliseinän 
läpi. Kantavan betoniseinän rakennekuva on esitetty liitteessä 1. Asuntoihin kulkevat 
lämmin- ja kylmävesiputket ovat kupariputkia ja kooltaan CU18. Jokaiselle putkelle 
on varattu 50 mm aukko ja niihin tulevat palokatkot tehdään käyttäen Hiltin CFS-S 
ACR akryylipohjaista palokatkomassaa. 
 
7.2.2 Ilmanvaihto 
 
Ullakkokerroksessa ilmanvaihtokonehuoneesta lähteviä kanavia, jotka lävistävät palo-
osaston on 8 kappaletta.  Neljä kanavista lävistää REI60 kantavan seinän, ja toiset 
neljä kanavaa lävistävät EI30 kevyen seinän. Seinien rakennekuvat ovat esitetty liit-
teissä 4 ja 5. Kanavien aukot seiniin on merkitty palokatkosuunnitelmaan, joka on 
esitetty liitteessä.  Kanaville tehtävät aukot ovat kooltaan kanavan halkaisija + taulu-
kon 7 mukainen eristyspaksuus. Taulukon 7 vasemmalla puolella on esitetty kanavan 
koko, ylhäällä paloluokka ja sen ala puolella eristyspaksuus millimetreinä. 
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TAULUKKO 7. Ilmanvaihtokanavien paloeristyspaksuus/23/ 
 
  Ilmanvaihtokanavien paloeristyspaksuus 
    Paloluokka   
   EI 30  EI 45 EI 60 EI 90 EI 120 
Kanava ⌀ Eristyspaksuus mm 
100 40 50 60 70 85 
125 40 50 60 75 90 
160 40 55 65 80 90 
200 45 55 65 85 100 
250 45 60 70 90 105 
315 45 60 70 90 105 
400 45 60 75 95 110 
500 50 65 75 95 115 
630 50 65 75 100 120 
800 50 65 80 100 125 
 
 
Ullakolla olevat tulo- ja poistoilmakanavat on eristetty EI30 verkkovahvistetulla alu-
miinilaminaatilla päällystetyllä kivivillaverkkomatolla PAROC Hvac Fire Mat Alu-
Coat. Tarkemmat tiedot edellä mainitusta tuotteesta löytyvät liitteestä 11. Kuumen-
nuskeittiön poistoilmakanavan eristys on EI20. 
 
Ilmanvaihtokonehuoneen kaikkiin palo-osaston läpäiseviin kanaviin on asennettu pa-
lopellit. Kanavat joiden koko on 200 mm tai suurempi niissä on EI60-luokitellut palo-
pellit. Tätä pienemmissä kanavissa on E60-luokitellut palopellit. 
 
EI60-luokitellut palopellit ovat malliltaan Fläkt Woods Oy:n ETPR-EI-1-palopeltejä. 
Kyseistä palopeltiä valmistetaan moottorilla toimivaa mallia ja sulakkeella toimivaa 
mallia. Tässä kohteessa on käytetty moottorilla toimivaa mallia. Palopelti täyttää EI 
60S/E 120 S vaatimukset/14/. Tarkemmat tiedot palopellistä ETPR-EI-1 löytyy liit-
teestä 9. 
 
E60-luokitellut palopellit ovat malliltaan Fläkt Woods Oy:n ETPR-E-1 palopeltejä. 
Palopelti täyttää E 90 / E 60 S luokan vaatimukset asennettuna vaakakanavaan./15./ 
Myös tämä palopeltityyppi on moottoroitu. Palopellin ETPR-E-1 löytyy liitteestä 10. 
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Jokaisessa asuinkerroksessa palo-osastoidun käytävän kantavan betoniväliseinän lä-
päiseviä ilmanvaihtokanavia on kolme kappaletta. Kantavan betoniväliseinän raken-
nekuva on esitetty liitteessä 1.  Nämä kolme kanavaa ovat käytävän ilmanvaihtoa var-
ten.  Kanavista tuloilmakanavat ovat kooltaan ⌀125 mm ja kaksi poistoilmakanavaa 
ovat kooltaan ⌀100 mm. Edellä mainituiden kanavien läpivienneissä ei ole palokatko-
ja, vaan poisto- ja tuloilmaventtiilit toimivat kuristimina.  
 
Kellarin ja 1.-3. kerroksen tulo- ja poistoilmakanavat ovat EI60 osastoiduissa beto-
nielementtihormeissa. Asuntojen tulo- ja poistoilmakanavat läpäisevät EI60 osas-
toidun betonielementtihormin seinämän asunnoissa. Kanavat ovat kooltaan 125 mm. 
Kanavien läpivienneissä ei ole palokatkoja, vaan asuntojen tulo- ja poistoilmaventtiilit 
toimivat kuristimina. Poistoilmaventtiileinä on käytetty Fläkt Woods Oy:n KSO100 -
venttiiliä ja tuloilmaventtiileinä KTS125-venttiiliä. Molempien venttiilien tekniset 
tiedot on esitetty liitteessä 10. 
 
Väestönsuojan suojaseinän lävistää neljä ilmanvaihtokanavaa. Kanavat ovat kooltaan 
⌀160 ja ⌀125. Molempia kanavakokoja on kaksi kappaletta. Poiketen muista palokat-
koista väestönsuojan läpiviennit tehdään valuvaiheessa. Kaikille kanaville tehdään 
160 mm kokoiset läpiviennit käyttäen läpivientiputkea LP-1/ Karhitek Oy. Läpivienti-
putki on tarkoitettu rauhanajan ilmanvaihdolle. Esimerkkikuva putkesta on esitetty 
kuvassa 4. Väestönsuojan ympärysseinän rakennekuva on esitetty liitteessä 2. 
 
 
KUVA 4. LP-1 Läpivientiputki 
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8 PALOKATKOSUUNNITELMA 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitusta kerrostalokohteesta tehtiin palokatkosuunnitelma. 
Palokatkosuunnitelman pohjana käytettiin Hiltin valmista palokatkosuunnitelmapoh-
jaa. Palokatkosuunnitelma koostuu neljästä eri otsikosta ja liitteistä. Aivan palokatkon 
alkuun tulee palokatkosuunnitelman laatijan tiedot. Tämän jälkeen varsinainen palo-
katkosuunnitelma alkaa otsikolla ”Rakennuskohde ja yhteyshenkilöt”. Tämän otsikon 
alle kirjataan rakennuskohteen tiedot kuten nimi, sijainti ja osoite. Otsikko pitää myös 
sisällään rakennuskohteen rakennuttajan ja suunnittelijoiden, kuten LVI-suunnittelijan 
tiedot. Toinen otsikko on nimeltään ”Käytettävät palokatkotuotteet”. Tässä kohdassa 
selostetaan käytettävät palokatkotuotteet rakennuskohteessa. Siinä kerrotaan esimer-
kiksi palokatkotuotteiden valmistajasta ja annetaan ohjeistusta palokatkojen tekemi-
seen sekä valitsemiseen. Kolmas otsikko on ”Toteutus ja laadunvalvonta”. Tässä koh-
dassa käydään esimerkiksi läpi, kuinka palokatkojen laadunvalvonta tapahtuu ja kuin-
ka vastuu jakautuu. Neljäs otsikko on ”Dokumentointi”, jossa selostetaan palokatko-
suunnitelmassa esitettävät liitteet.   
 
Tähän opinnäytetyöhön tehdyn palokatkosuunnitelman liitteisiin kuuluu kaksi leikka-
uskuvaa rakennuksesta, joihin on merkitty rakennuksen palo-osastot.  Leikkauskuvien 
lisäksi palo-osastot on merkitty pohjakuviin. Liitteinä ovat kaikki kolme asuinkerros-
ta, kellari ja ullakkokerros. Palo-osastot on merkitty paksuilla tummilla viivoilla sekä 
leikkaus-, että pohjakuviin. Liitteissä on myös toiset pohjakuvat, joihin on merkitty 
palo-osastojen läpäisevät reiät. Lävistykseen on merkitty reiän koko ja siinä käytettävä 
palokatkotapa. Reiän koko on merkitty kuviin millimetreinä ja sen alle reiässä käytet-
tävän palokatkomenetelmän nimi. Viimeisenä liitteenä on detaljikuva Hiltin ACR-PS8 
palokatko-ohjeesta. Siinä on esitetty palokatkon toteutustapa, kuten sallittu putken 
koko, materiaali ja palokatkossa käytettävät tuotteet kuten kivivilla. Palokatkosuunni-
telma on esitetty liitteessä 12. 
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9 YHTEENVETO 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkittiin rakenteilla olevan 4-kerroksisen asuinkerrostalon pa-
lokatkojen toteutustapoja ja yleisellä tasolla eri LVI-läpivientitapoja, palokatkoja sekä 
niihin liittyvää lainsäädäntöä. 
 
Oikeanlaisia palokatkoja valittaessa täytyy ensimmäisenä selvittää rakennuksessa ole-
vat palo-osastot. Tärkeää on myös selvittää palo-osastojen palonkestävyysvaatimuk-
set, jotta saadaan valittua palonkestävyydeltään sopiva palokatko.  
 
Rakennuksen palo-osastoista ja rakennuksen paloluokituksista löytyy tietoa erityisesti 
Rakennusmääräyskokoelmista E1 Rakennusten paloturvallisuus, määräykset ja ohjeet 
(2011) sekä E7 Ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus (2004). Nämä kaksi raken-
nusmääräyskokoelmaa lukemalla saa peruskäsityksen paloturvalliseen rakentamiseen 
vaadittavista asioista. 
 
Itse läpivienneissä oikeanlaisen palokatkon valinta on tärkeää. Palokatkotuotteelle on 
tärkeää, että se on CE-hyväksytty tai muulla tavalla sertifikoitu. Tässä opinnäytetyössä 
käsitellään vain LVI-läpivientejä, mutta palokatkon valinnassa on hyvä ottaa huomi-
oon myös muut läpivientiä vaativat asiat, kuten sähköjohdot. Useasti sähkö- ja LVI-
johdot voivat lävistää osastoidun rakenteen yhteisessä läpiviennissä.  
 
Oletin opinnäytetyön alkuvaiheessa, että kerrostalossa olisi käytetty useita eri palokat-
kotapoja. Tuotteiden määrät markkinoilla on valtavat, joten helposti saa sellaisen ku-
van, että rakentamisessa tarvitaan useiden eri palokatkotuotteiden käyttämistä. Vaikka 
palokatkotapoja ja valmistajia on useita, ei läheskään kaikkia näitä tuotteita tarvitse 
käyttää. Kun valitaan palokatkoja rakennukseen, helpointa olisi valita vain yksi palo-
katkovalmistaja, jonka tuotteita käyttää. Näin helpotetaan niin suunnittelijan kuin 
myös asentajan töitä. 
 
4-kerroksisessa kerrostalossa oli sekä pyöreitä, että neliskanttisia läpivientireikiä. Ne-
liskanttisten läpivientiaukkojen tiivistämiseen käytettiin Hiltin CFS-F FX joustavaa 
palokatkovaahtoa. Pyöreissä läpivientiaukoissa, jotka olivat halkaisijaltaan 33,7 mm – 
72 mm palokatkotapana käytettiin Hiltin ACR-PS8 asennusohjetta, jossa putki eriste-
tään A1/A2 kivivillalla min. tiiveydeltään 45kg/m3 ja Hiltin CFS-S ACR akryylipoh-
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jaisella palokatkomassalla. Pienemmissä läpivienneissä palokatko tiivistettiin käyttä-
mällä vain Hiltin CFS-S ACR akryylipohjaista palokatkomassaa. 
 
Ilmanvaihtokanavistoissa palopeltejä käytettiin ullakkokerroksen konehuoneen palo-
osaston läpäisevissä kanavissa. Käytettävät palopellit olivat malliltaan Fläkt Woods 
Oy:n ETPR-EI-1 ja ETPR-E-1. Kanavat, joiden koko oli 200 mm tai suurempi, käytet-
tiin ETPR-EI-1 -palopeltiä. Muissa kerroksissa palonrajoittimina toimivat poisto- ja 
tuloilmaventtiilit. Venttiilit, joita käytettiin, olivat Fläkt Woods Oy:n poistoilmavent-
tiili KSO100 ja tuloilmaventtiili KTS125. Väestönsuojassa läpiviennit tehdään valu-
vaiheessa 160 mm kokoisina käyttäen läpivientiputkea LP-1/ Karhitek Oy. 
 
LVI-suunnittelussa läpivientiaukkoja tehdään mahdollisimman vähän ja samasta läpi-
vientiaukosta pyritään viemään usea LVI-putki. Lisäksi pystyhormeja käytetään hyö-
dyksi putkien ja kanavien suojana. Tässä opinnäytetyössä tutkitussa 4-kerroksisessa 
rakennuksessa lähes kaikki välipohjan lävistykset tapahtuivat pystyhormissa, muuta-
maa poikkeusta lukuun ottamatta.  
 
Yllättävää oli se, että koko talon palokatkot tehtiin vain muutamalla palokatkoratkai-
sulla.  Hyötyinä tässä on varmasti se, että asentajan työ helpottuu kun mahdollisim-
man moni palokatko tehdään samalla tavalla. Lisäksi kustannussyistä se on kannatta-
vampaa, kun voidaan käyttää samoja palokatkomassoja ja villoja mahdollisimman 
useissa palokatkoissa. 
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PALOKATKOSUUNNITELMA 
 
Suunitelman laatija: 
Yritys: 
Osoite: 
Puhelin: 
Päiväys: 
 
 
1. Rakennuskohde ja yhteyshenkilöt 
 
1.1. Rakennuskohde 
Nimi: 
Sijainti: 
Osoite: 
Tässä suunnitelmassa esitetään yo. kohteen palokatkojen toteutustavat. Rakennushankkeen raken-
nusluvassa ilmoitettu tai rakennushankkeeseen ryhtyvän myöhemmin erikseen ilmoittama palokatko-
suunnittelija vastaa suunnitelman laatimisesta. Pääsuunnittelija on vastuussa palokatkosuunnitelman 
laatimiseen liittyvästä koordinoinnista. 
 
1.2. Rakennushankkeeseen ryhtyvä ja suunnittelijat 
Rakennushankkeeseen ryhtyvä: 
 yritys 
 yhteyshenkilö, puh nro 
Pääsuunnittelija: 
yritys 
 yhteyshenkilö, puh nro 
Rakennesuunnittelija: 
yritys 
 yhteyshenkilö, puh nro 
LVI –suunnittelija: 
LIITE 12(2).  
Palokatkosuunnitelma 
yritys 
 yhteyshenkilö, puh nro 
Sähkösuunnittelija: 
yritys 
 yhteyshenkilö, puh nro 
  
2. Käytettävät palokatkotuotteet 
 
Rakennuksen palokatkot toteutetaan Hilti Oy:n CE –merkityillä ja ETA –
hyväksytyillä tuotteilla. Palokatkojen käyttöikäarvio on 30 vuotta, perustuen val-
mistajan dokumentoituihin testeihin. 
Mikäli käytetään tuotteita, joilla ei ole ETA –hyväksyntää ja CE –merkintää, palo-
katkotuotteen kelpoisuus selvitetään etukäteen rakennuspaikkakohtaisesti hyväk-
sytyn testauslaitoksen kokeiden sekä niihin perustuvan rakennuspaikkakohtaisen 
asiantuntijalausunnon perusteella. 
Palokatkoihin käytetään vain tämän suunnitelman mukaisia tuotteita. Mikäli tuote 
vaihdetaan, rakennushankkeeseen ryhtyvälle, suunnittelijalle ja rakennusvalvon-
nalle tulee esittää paloteknisen asiantuntijan hyväksymä muutossuunnitelma mui-
ne dokumentteineen ja hyväksyntineen. 
 
3. Toteutus ja laadunvalvonta 
 
Rakennushankkeeseen ryhtyvän velvollisuus on huolehtia, että palokatkojen suun-
nitteluun ja toteuttamiseen on käytettävissä riittävän pätevyyden omaava henkilös-
tö. Hankkeen vastaavan työnjohtajan ja LVIS –työnjohtajan on osaltaan huolehdit-
tava, että ko. töiden  toteuttajilla on omia asennuksia tehdessään palokatkosuunni-
telma käytössään. 
Työmaan vastaavan työnjohtajan tai erityisalan työjohtajan velvollisuutena on 
varmistaa työn toteutus ja tarkastaminen niin, että tältä osin rakennuksesta tulee 
tämän suunnitelman ja tässä suunnitelmassa esitettyjen vaatimusten mukainen. Li-
säksi on varmistettava, että vaatimusten täyttyminen voidaan osoittaa tarkastus-
asiakirjan avulla. 
Työn edetessä palokatkojen tekijä merkitsee suunnitelman pohjakaavioihin toteu-
tetut palokatkot. Mikäli suunnitellusta tuotteesta poiketaan, tulee työmaan vastaa-
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van työnjohtajan tai erityisalan työnjohtajan ottaa yhteyttä suunnitelman laatijaan 
ja suunnittelijan tulee tehdä tarvittavat suunnitelmamuutokset ja hyväksyttää ne 
rakennusvalvonnassa. Lisäreiät merkitään piirustuksiin tekijän toimesta, mikäli jo-
tain palokatkosuunnitelman detaljia voidaan soveltaa ko. tiivistyksessä, muussa 
tapauksessa toimitaan kuten tuotteesta poikkeamisen yhteydessä.  Palokatkot to-
teuttava urakoitsija vastaa palokatkojen työnaikaisten tarkastusten suorittamisesta 
ja tarkastusten dokumentoinnista. 
 
4. Dokumentointi 
Tämän suunnitelman liitteenä on esitetty pohjakaaviot, joissa esitetään kunkin pa-
lo-osaston läpiviennin sijainti ja yksilöity toteutustapaa kuvaava poikkileikkausde-
talji. Poikkileikkausdetaljeista ilmenevät läpäistävän rakenteen tiedot paloluokki-
neen, sallitut reikäkoot, sekä läpivietävät installaatiot reuna- ja keskiöetäisyyksi-
neen. Palokatkot merkitään kohteessa tuotetarralla joka sisältää tiedot käytetystä 
tuotteesta, paloluokasta, asennusyrityksestä ja asentajasta sekä asennuksen ajan-
kohdan. 
Kohteesta laaditaan etukäteen tarkastussuunnitelma, joka täydentyy tarkastusasia-
kirjaksi työn edetessä tehtävin tarkastusmerkinnöin. Kohdan 3. mukaisesti tarkas-
tusasiakirjan osana toimivat pohjakaaviot, joihin rakennushankkeeseen ryhtyvän 
nimeämät vastuuhenkilöt merkitsevät ennalta sovitun tarkastusmenettelyn mukai-
set merkinnät. Asiakirjasta tulee ilmetä tarkastusten ajankohta, tarkastettujen koh-
teiden sijainti sekä tarkastuksen suorittanut henkilö. 
Palokatkosuunnitelma, tarkastusasiakirjat ja muut dokumentit, sisältäen käytetty-
jen palokatkojen käyttö- sekä huolto-ohjeet liitetään osaksi rakennuksen käyttö- ja 
huolto-ohjeita. 
 
LIITTEET 
Rakennuksen leikkauspiirustukset ja pohjapiirustukset, joissa palo-osastojen si-
jainnit merkittynä. 
Rakennuksen pohjapiirustukset, joissa palokatkojen sijainnit merkittynä. 
Läpivientidetaljit 
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